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При значительном многообразии торгового холодильного оборудования и техниче-

ских решений его исполнения имеется оборудование, например, холодильные лари, в ко-

торых теплоотвод от конденсатора холодильной машины отличается от большинства ти-

пов торгового холодильного оборудования. 

Техническое воплощение идеи одновременного размещения в теплоизоляции ларей 

конденсатора и испарителя в виде сэндвич - панели находит практическое применение. 

Толщину теплоизоляции для большинства ларей принимают равной 0.06…0.08 м. Выбор 

толщины изоляции опирается большей частью на практический опыт эксплуатации тор-

гового холодильного оборудования подобного типа.  

В технической литературе нет четкого указания на методику расчета толщины изо-

ляции подобных конструкций, что ограничивает возможность использования широкого 

ассортимента теплоизоляционного материала. 

Чаще всего для оценки толщины теплоизоляции прибегают к математическому моде-

лированию нестационарных температурных полей [1, 2]. 

Наиболее простой путь решения задачи состоит в оценке тепловой нагрузки на испа-
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ритель при стационарных условиях теплообмена. В настоящей работе, в силу его относи-

тельной простоты, выбран именно этот путь. 

Своеобразие технического решения теплоотвода от конденсатора холодильной ма-

шины и восприятие тепла охлаждаемого объема испарителем состоит в том, что испари-

тель, в котором кипит жидкий хладагент, прилегает к внутренней стенке корпуса, а кон-

денсатор, где происходит конденсация горячих паров хладагента, - к наружной. 

Управление компрессором холодильной машины производится с помощью термоста-

та, включающего или выключающего компрессор при достижении установленных зна-

чений температуры внутри охлаждаемого объема.  

Отмеченная конструктивная особенность ларей предполагает необходимость оценки 

связи толщины теплоизоляции с параметрами воздуха внутри и вне охлаждаемого объе-

ма. При этом площадь поверхности конденсатора должна быть увязана с площадью по-

верхности испарителя и холодопроизводительностью холодильной машины. 

Площадь поверхности конденсатора холодильной машины ларя определяется холо-

допроизводительностью холодильной машины. Она может быть установлена на основе 

стандартного теплового расчета, учитывающего основные параметры работы холодиль-

ной машины. К ним обычно относят технологически заданную температуру воздуха в 

охлаждаемом объеме и холодопроизводительность холодильной машины при опреде-

ленной температуре воздуха, омывающего внешнюю поверхность ларя. 

Цель исследования. 
Целью настоящей работы является установление взаимосвязи между параметрами 

работы холодильной машины, - ее холодопроизводительностью, температурами кипения 

и конденсации, площадями поверхности испарителя и конденсатора и параметрами 

внешней среды, омывающей прилавок, и воздухом внутри охлаждаемого объема. 

Модель. 
В качестве модели выбран холодильный ларь  DK450 фирмы Danfoss. 

Технические характеристики ларя: 

- температура воздуха внутри ларя (-18…-24
о
С), 

- габаритные размеры 9946651410 мм, 

- холодильный коэффициент R404a, 

- холодопроизводительность 231 Вт, 

- толщина теплоизоляции 80 мм. 

Методика  расчета основных параметров работы холодильной машины. 

Как правило, в перечне технических характеристик  холодильного оборудования от-

сутствуют данные, касающиеся площади поверхности испарителя и конденсатора. Эти 

данные принято считать не представляющими интереса для покупателей и пользователей 

холодильного оборудования. Поэтому в настоящей работе отмеченные параметры уста-

новлены на основе стандартной методики расчета технических характеристик холодиль-

ной машины. 

При холодопроизводительности ларя 231 Вт приближенно тепловыделение на кон-

денсаторе составляет 3003,0QQQ
ook

 Вт. 

Площадь поверхности конденсатора  устанавливается на основе соотношения 

         
)tt(FkQ вкнkk ,                        (1) 

где k – коэффициент теплопередачи конденсатора, 
К)(м

Вт
2 , 
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  Fk – площадь поверхности конденсатора, м
2
, 

tн, tвк – температуры наружного воздуха и воздуха камеры, 
о
С. 

Соответственно площадь поверхности конденсатора 

)tt(k

Q
F

нк

k

k
,      (2) 

k =4…6 
К)(м

Вт
2 . Температура внешней поверхности ларя практически равна тем-

пературе конденсации (tк). Поэтому в расчете ее с достаточной мерой достоверности 

можно принять равной температуре конденсации (tк). 

tк=35
o
C и tн=20

 o
C – температуры конденсации и воздуха омывающего ларь. 

3,3
)2035(6

300

)tt(

Q
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 м
2
    (3) 

При уменьшении коэффициента теплопередачи с k =6 
К)(м

Вт
2  до           k =4 

К)(м
Вт

2  площадь поверхности конденсатора увеличивается до 5 м
2
. 

Таким образом, граница изменения площади поверхности конденсатора заключена в 

интервале 3.3…5.0 м
2
. 

Установленный интервал принят за основу в определении толщины слоя теплоизоля-

ции ларя. 

Влияние параметров эксплуатации ларя на величину его теплоизоляции. 
В основу положены представления о переносе тепла через плоскую теплоизолиро-

ванную стенку ларя c конденсатором и испарителем холодильной машины на каждой из 

его поверхностей. 

Проблема теплообмена сводится к следующему. Испаритель холодильной машины 

осуществляет отвод тепла охлаждаемого объема Q3. Теплообмен между поверхностью 

Рис. 1. Иллюстрация к 

определению толщины 

теплоизоляции. 
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испарителя и воздухом ларя осуществляется конвективно. 

На внешней поверхности ларя конденсатор отводит тепло, заимствованное испарите-

лем от воздуха ларя, с учетом работы компрессора холодильной машины, т.е. в полном 

объеме выполняется второй закон термодинамики: 

LQQ
ok ,           (4) 

L – тепловой эквивалент работы холодильной машины. 

Тепло на внешней поверхности ларя (Qk) отводится воздухом (Qk1) и путем переноса 

его посредством теплопроводности через теплоизоляцию в направлении испарителя 

(Qk2).  

Испаритель, в свою очередь, воспринимает тепло от воздуха охлаждаемого объема 

(Q3) и той части тепловыделения конденсатора (Qk2), которая достигает испарителя не-

смотря на слой теплоизоляции. 

Таким образом, балансовое соотношение тепла конденсатора и испарителя определя-

ет, в конечном итоге, толщину теплоизоляции (при выбранной теплопроводности мате-

риала изоляции). 

Для решения поставленной задачи подготовлена компьютерная программа, обеспе-

чивающая возможность моделирования влияния многообразных параметров процесса на 

толщину теплоизоляции холодильного ларя. 

Результаты расчетов для скоростей движения воздуха м/c0.20.3;0.5;v  в графиче-

ской форме представлены на рисунке 2. 
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Анализ полученных результатов. 
Представленный графический материал отражает следующую суть теплообмена. При 

увеличении скорости движения воздуха около наружной поверхности ларя интенсифи-

цируется теплосъем с его поверхности. При этом большая часть тепла переносится не 

через теплоизоляцию на испаритель, а в окружающую ларь среду. Это же означает, что 

интенсификация движения воздуха в торговом зале способствует уменьшению энергети-

ческих затрат на работу холодильной машины. 

С возрастанием площади поверхности конденсатора при любой скорости движения 

воздуха у наружной поверхности ларя необходимая толщина теплоизоляции уменьшает-

ся. Причем, при меньших значениях скоростей движения воздуха заметно более отчетли-

вое уменьшение необходимой толщины теплоизоляции. 

С возрастанием температуры воздуха, окружающего ларь, требуется большая толщи-

на теплоизоляции. Последнее является логичным, поскольку возрастание температуры 

воздуха приводит к уменьшению теплосъема с поверхности конденсатора. 

Выводы. 
1. При эксплуатации холодильных ларей, в которых совмещаются испаритель и кон-

денсатор на обеих поверхностях теплоизоляции, большое влияние оказывает температу-

ра окружающего воздуха и скорость его движения. 

2. Отмеченные параметры являются функцией условий эксплуатации оборудования и 

в малой степени могут быть изменены произвольно, по желанию сотрудников торговли. 

 

Влияние температуры наружного воздуха на толщину 

теплоизоляции
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Рис. 3. График зависимости толщины теплоизоляции ларя от площади поверхности 

конденсатора при скорости движения воздуха у наружной поверхности ларя 0,05 м/с и 

различной температуре наружного воздуха. 

1 – температура воздуха 20
о
С, 

2 - температура воздуха 30
о
С. 
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3. При фиксированных условиях температурно – влажностного режима толщина теп-

лоизоляции является фиксированной. На практике она составляет 0.06…0.08м. 

4. Толщина теплоизоляции существенно зависит от площади поверхности конденса-

тора, связанной с  холодопроизводительностью холодильной машины и размерами ларя. 
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